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Abstract 



In a semiconductor device which has a ball grid array (BGA) substrate consisting of an intermediate insulating 
layer sandwiched between upper and lower multilayer insulating layers, the insulating layers consist of an 
organic material with a thermal expansion coefficient matching that of a circuit board on which the device is 
mounted. A semiconductor device has (a) a BGA substrate as described above; (b) conductors on the top 
surface of each insulating layer and within the substrate; (c) solder balls on the outer surface of the lower 
insulating layer; and (d) a semiconductor chip which has electrodes for connection to the conductors and which 
is electrically connected to the solder balls by vias provided in each insulating layer. Independent claims are 
also included for similar semiconductor devices, in which (i) the electrodes are arranged in an annular region on 
the chip and the voltage supply and the earth are connected respectively to electrodes at the outermost and 
innermost peripheral rows; or (ii) the device has a resin sealant for intimately contacting the chip with the BGA 
substrate, an external heat sink for dissipating heat produced in the chip and a ring which both spaces and 
connects the BGA substrate and the heat sink. Preferred Feature: The linear thermal expansion coefficient of 
the insulating layer material is 1\*10<-5>-6\*10<-5>/ deg C when that of the circuit board is 
1\*10<-5>-2\*10<-5>/ deg C. 
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Die folgondan Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Gehausekonstruktion einer Halbleitereinrichtung 

@ Eine Halbleitereinrichtung weist auf: ein BGA-Substrat 
(1), welches zusammengesetzt ist aus einer oberen Iso- 
lierschicht (1b), in der eine Mehrzahl von Isolierschichten 
ubereinandergesch/chtet sind, einer Zwisch enschicht 
(1a), einer unteren IsoMerschicht (13), in der eine Mehrzahl 
von Isolierschichten ubereinandergeschichtet sind; eine 
Mehrzahl von Leitungen (9), die jeweils auf jeder obersten 
Oberflache der Isolierschichten, die in der oberen Isolier- 
schicht, der Zwisch enisolierschicht und der unteren Iso- 
lierschicht enthalten sind, vorgesehen sind; und ein Halb- 
letterchip (2) mit einer Mehrzahl von Etektroden zum je- 
weiligen Verbinden mit der Mehrzahl von Leitungen, wo- 
bei der Halbleiterchfp mit der Mehrzahl von Lotkugeln (6) 
uber eine Mehrzahl von Durchgangslochern (12), die in je- 
der der Isolierschichten vorgesehen sind, verbunden ist; 
■ wobei eine Mehrzahl von Lotkugeln (6) auf der auBersten 
Oberflache der unteren Isolierschicht vorgesehen ist. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Gehause- 
lconstruktion einer Halbleitereinrichtung und insbesondere 
auf eine Gehausekonstruktion einer Halbleitereinrichtung 5 
mit einer BGA (Bail Grid Array, KugeLgitterfeld) Konstruk- 
tion, in der Lotkugeln, die zum Loten beim Montieren der 
Halbleitereinrichtung auf Produkten verwendet werden, auf 
der Ruckseite des Substrates in Form einer Matrix angeord- 
net sind. m 10 

Im aUgemeinen werden, wie es beispielsweise in der japa- 
nischen ungepriiften Patentveroffendichung 33(3474/1996 
offenbart ist, Kunststoffgehause bzw. Kunststoffverpackun- 
gen, Metallgehause und Keramikgehause zum Verpacken 
bzw. Verkapseln eines Halbleiterelementes verwendet, Un- 15 
ter die sen Gehiiusen bzw. Bausteinen, wird das Keramikge- 
hause zum Verpacken von CMOS-Gate Arrays, ECL Gate 
Arrays, etc. aufgrand seiner Isolier- und Warmestrahlungs- 
fahigkeiten, so wie aufgrund seiner Feuchtigkeitsbestandig- 
keit. verwendet. 20 

Zum Beispiel ist in der japanischen ungepriiften Patent- 
veroffentlichung Nr. 83 59/1996 ein BGA-Gehause bzw. 
BGA-Baustein offenbart, welches als ein Typ eines Oberfla- 
chenmontagegehauses eines Kunststoffgehauses verwendet 
worden ist. Das BGA-Gehause wird hergestellt durch An- 25 
ordnen von Lotkontakthugeln (Lotbumps bzw. Lotkontakt- 
stellen) in Form einer Matrix auf der Oberfl ache der Halblei- 
terchipseite des Substrates auf der der Halbleiterchip ange- 
ordnet ist, Anordnen von spharischen bzw. kugelformigen 
Lotkugeln bzw. Lotperlen in der Form einer Matrix auf der 30 
Oberflache gegenuberliegend dem Halbleiterchip, Anord- 
nen bzw. Anbringen des Halbleiterchips auf der Substrat- 
oberflache und Versiegeln mit Formharz bzw. GieSharz oder 
Vergufimasse. Insbesondere wird das BGA-Gehause als ein 
Multi-Pingehause mit mehr als 200 Pins bzw. AnschluBstif- 35 
ten verwendet. Nun wird die Konstruktion, in der Lotku- 
geln, die als externe Elektroden dienen, in der Form einer 
Matrix auf der Ruckseite des Substrats angeordnet sind, eine 
BGA-Konstruktion genannt. Verkapseln der Halbleiterein- 
richtung mit einer soichen BGA-Konstruktion wird BGA- 40 
Verkapseiung genannt, und das Substrat mit den Isolier- 
schichten, die aufeinander geschichtet sind, um die BGA- 
Konstruktion zu bilden, wird das BGA-Substrat genannt. 

Im Fall eines soichen BGA-Gehauses konnten organi- 
sches Material (oder organisches Material, welches nicht- 45 
organisches Material enthalt), im nachfolgenden als "orga- 
nisches Material" bezeichnet, als Substratmaterial verwen- 
det werden, aber wenn diese Halbleitereinrichtung mit dem 
BGA-Gehause auf der Substratoberftache angebracht ist, er- 
zeugt der Unterschied in der thermischen Nfclumenausdeh- 50 
nung zwischen dem Halbleiterchip, dem BGA-Substrat und 
dem Substrat, auf dem die Halbleitereinrichtung angebracht 
ist (im nachfolgenden "Leiterplatte" bzw. "Platine" bezeich- 
net), ein Problem. 

Durch diese thermische Ausdehnung der Lotkugeln, die 55 
als externe Elektroden dienen und die an der Oberflache ge- 
geniiberliegend dem Halbleiterchip auf dem BGA-Substrat 
vorgesehen sind, und der Lbtkontakthugel, die auf der Ober- 
flache auf der Halbleiterchipseite vorgesehen sind, ist der 
thermische Ausdehnungskoeffizient des BGA-Substrats 60 
groBer auf der auflersten Umfangsseite und die mechanische 
Beanspruchung bzw. die Spannung, die durch die thermi- 
sche Ausdehnung erzeugt wird, ist am grSBten. Aus diesem 
Grund entsteht das Problem, daB eine Unterbrechung bzw. 
Ablosung des Lotkontakthugels zum Verbinden des Halblei- &5 
tersubstrates auftritt oder, daB sich der Halbleiterchip selbst 
ablest 

Wenn das BGA-Substrat aus Keramikmaterial besteht, ist 



beziiglich der Zwischenschichtverbindungsleitung durch 
das integrate Sinterverfahren eine feine Leitungsgestaltung 
moglich, und eine Signalleitung in dem Substrat kann optio- 
nal konstruiert werden. Im Fall eines organischen Materials 
wird jedoch ein Aufbau-Herstellungsverfahren angewendet, 
in dem zuerst eine Isolierschicht gebildet werden muB, Si- 
gnalleitungen mit dieser Isolierschicht verdrahtet werden, 
Durchgangslocher fur die Zwischenschichtverbindungen in 
der Isolierschicht gebildet werden, die nachste Schicht auf 
dieser obersten Schicht gebildet wird und die Signalleitung 
und das Durchgangsloch vorgesehen werden. Daher gibL es 
viele Einschrankungen in Bezug auf die Leitungsgestaltung 
und das Material fiir die BGA-Konstruktion und die Signal- 
leitungsform, welches die thermischen Ausdehnungspro- 
bLeme losen kann, wurde noch nicht erhalten. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine Halblei- 
tereinrichtung der BGA-Konstruktion bereitzustellen, wel- 
che eine hohe Zuverlassigkeit frei von Lotkontakthiigelablo- 
sung und Entfernung des Halbleiterchips auf weist, auch 
wenn thermische Zugbeanspruchung durch thermische Ex- 
pansion erzeugt wird. 

Eine Halbleitereinrichtung nach Anspruch 1 gemaB der 
vorliegenden Erfindung weist ein BGA-Substrat auf mit ei- 
ner oberen Isolierschicht, in der eine Mehrzahl von Isoiier- 
schichten aufeinandergeschichtet sind, einer Zwischen- 
schicht, einer unteren Isolierschicht, in der eine Mehrzahl 
von Isolierschichten aufeinander geschichtet sind; 
eine Mehrzahl von Leitungen, die auf jeder obersten Ober- 
flache der Isolierschichten, die in der oberen Isolierschicht, 
der Zwischenisolierschicht und der unteren Isolierschicht je- 
weils vorgesehen sind; 

eine Mehrzahl von Lotkugeln, die auf der auBersten Oberfla- 
che der unteren Isolierschicht vorgesehen sind; und 
einen Halbleiterchip mit einer Mehrzahl von Elektroden, die 
jeweils mit der Mehrzahl von Leitungen verbunden werden 
sollen, wobei der Halbleiterchip elektrisch mit der Mehrzahl 
von Lotkugeln uber eine Mehrzahl von Durchgangslochem, 
die in jeder der Isolierschichten vorgesehen sind, elektrisch 
verbunden ist; 

wobei ein Material fur die Isolierschichten ein organisches 
Material aufweist, welches den thermischen Ausdehnungs- 
eigenschaften einer Leiterplatte, auf der die Halbleiterein- 
richtung angebracht ist, angepaBt ist. 

In einer Halbleitereinrichtung nach Anspruch 2 dieser Er- 
findung, bei der die thermischen Ausdehnungseigenschaften 
der Leiterplatte durch den linearen Ausdehnungskoeffizient 
ausgedrtickt werden, ist der lineare Ausdehnungskoeffizient 
der Isolierschicht 1 x 10^ bis 6 x lO^C, wenn der lineare 
Ausdehnungskoeffizient der Leiterplatte 1 x 10" 3 bis x 
lO-^C ist. 

Eine Halbleitereinrichtung nach Anspruch 2 enthalt we- 
nigstens Epoxidharz oder Tetrafluorethylen-Harz als organi- 
sches Material. 

Eine Halbleitereinrichtung nach Anspruch 4 dieser Erfin- 
dung weist ein BGA-Substrat auf, welches zusammenge- 
setzt ist aus einer oberen Isolierschicht, in der eine Mehrzahl 
von Isolierschichten aufeinandergeschichtet sind, einer Zwi- 
schenschicht, einer unteren Isolierschicht, in der eine Mehr- 
zahl von Isolierschichten ubereinandergeschichtet sind; 
eine Mehrzahl von Leitungen, die jeweils auf jeder obersten 
Oberflache der Isolierschichten, die in der obersten Isolier- 
schicht, der Zwischenisolierschicht und der unteren Isolier- 
schicht vorgesehen sind; 

eine Mehrzahl von LStkugeln, die auf der auBersten Oberfla- 
che der unteren Isolierschicht vorgesehen sind; und 
einen Halbleiterchip mit einer Mehrzahl von Elektroden, die 
mit der Mehrzahl von Leitungen jeweils verbunden werden 
sollen, wobei der Halbleiterchip elektrisch mit der Mehrzahl 



DE 198 21 916 A 1 



von Ldtkugeln durch eine Mehrzahl von Durchgangslochern 
verbunden ist, welche in jeder der gesamten Isolierschichten 
vorgesehea sind; 

wobei die Mehrzahl von Elektroden in einem ringforrnigen 
Gebiet auf dem Halbleiterchip vorgesehen sind, und die 
Spannungszufuhr und die Erde jeweils mit Elektroden auf 
den aufiersten Umfangszeilen und den innersten Umfangs- 
zeilen verbunden sind. 

Eine Halbleitereinrichtung nach Anspruch 5 dieser Erfin- 
dung weist ein BGA-Substrat auf, welches zusammenge- 
setzt ist aus einer oberen Isolierschicht, in der eine Mehrzahl 
von Isolierschichten aufeinandergeschichtet sind, einer Zwi- 
schenschicht, einer unteren Isolierschicht, in der eine Mehr- 
zahl von Isolierschichten aufeinandergeschichtet sind; 
eine Mehrzahl von Leitungen, die jeweils auf jeder obersten 
Oberflache der Isolierschichten, die in der oberen Isolier- 
schicht, der Zwischenisolierschicht vorhanden sind, vorge- 
sehen sind; 

eine Mehrzahl von Ldtkugeln, die auf der aufiersten Oberfla- 
che der unteren Isolierschicht vorgesehen sind; und 
ein Halbleiterchip mit einer Mehrzahl von Elektroden, die 
mit der Mehrzahl von Leitungen jeweils verbunden werden 
sollen; 

wobei der Halbleiterchip elektrisch mit der Mehrzahl von 
Lotkugeln durch eine Mehrzahl von Durchgangslochern 
verbunden ist, die in jeder der Isolierschichten vorgesehen 
sind; und die Halbleitereinrichtung weiter ein Versiege- 
lungsteil (Dichtungsteil) aufweist, welches ein Versiege- 
lungsharz aufweist zum Bringen des Halbleiterchips in en- 
gen Kontakt mit dem BGA-Substrat, einen Warmeverteiler 
zum Ableiten der Warme, die in dem Halbleiterchip erzeugt 
wird an die AuBenseite, einen Ring, der einen speziflschen 
Abstand zwischen dem BGA-Substrat und dem Warmever- 
teiler vorsieht, als auch die beiden miteinander verbindet, 
wobei ein Material fur die Isolierschichten ein organisches 
Material aufweist, welches an die thermischen Ausdeh- 
nungseigenschaften einer Leiterplatte, auf der die Halblei- 
tereinrichtung befestigt ist, angepafit ist. 

Weitere Merkmale und ZweckmaBigkeiten der Erfindung 
ergeben sich aus der Beschreibung von Ausfuhrungsbeispie- 
len anhand der Figuren. 

Von den Figuren zeigen: 

Fig, 1 eine teilweise geschnittene perspektivische Ansicht 
einer Ausfuhrungsform der Halbleitereinrichtung entspre- 
chend der Erfindung; 

Fig. 2 eine Schnittansicht, die eine Ausfiihrungsforrn der 
Halbleitereinrichtung entsprechend der Erfindung zeigt; 

Fig. 3 eine Schnittansicht eines Beispieles fiir einen Her- 
stellungsprozeB der Halbleitereinrichtung entsprechend die- 
ser Erfindung; 

Fig. 4 eine Schnittansicht eines Beispieles fur einen Her- 
stellungsprozefi der Halbleitereinrichtung entsprechend der 
Erfindung; und 

Fig. 5 eine Draufsicht, die Lotkontakthiigel zeigt, welche 
auf der Halbleiterchipoberflache in Form eines Ringes vor- 
gesehen sind. 

Nun wird ein AusfUhrungsbeispiel der Konstruktion der 
Halbleitereinrichtung entsprechend der vorliegenden Erfin- 
dung beschrieben. 

Ausfuhrungsform 1 

Unter Bezugnahme auf die Figuren ist eine bevorzugte 
Ausfuhrungsform der Halbleitereinrichtung entsprechend 
der Erfindung gezeigL 

Die Halbleitereinrichtung der vorliegenden Erfindung 
weist ein BGA-Substrat, einen auf dem BGA-Substrat ange- 
ordneten Halbleiterchip, einen Warmeverteiler, welcher die 



in dem Halbleiterchip erzeugte Warme an die AuBenseite 
ableitet, einen Ring sowohl zum Bereitstellen eines be- 
stirnmten Abstandes zwischen dem BGA-Substrat und dem 
Warmeverteiler, als auch zum Verbinden der beiden, auf. 

5 Das BGA-Substrat ist eine Mehrschichtenkonstruktion bzw. 
ein Mehrschichtenaufbau, in der eine Mehrzahl von Isolier- 
schichten ubereinander gelegt sind und fiir jede Isolier- 
schicht eine Mehrzahl von Leitungen und Durchgangslo- 
chern vorgesehen ist. In dem BGA-Substrat ist eine spe- 

10 zielle Leitung mit einer anderen iiber Durchgangslocher ver- 
bunden, wenn eine Mehrzahl von Isolierschichten uberein- 
andergelegt sind, und es ist moglich, daB sich eine Mehrzahl 
von Leitungen in dreidimensionaler Weise durch die Isolier- 
schichten kreuzen und es kann eine Verringerung der GroSe 

15 der Halbleitereinrichtung erreicht werden. 

fig.^ ist eine teilweise geschnittene, perspektivische An- 
sicht einer Ausfuhrungsform der Halbleitereinrichtung ent- 
sprechend der Erfindung, wahrend Fig. 2 eine Ansicht ist, 
die die Querschnittsstruktur entlang der Linie A- A in Fig. 1 

20 veranschaulicht. In Figur bezeichnet das Bezugszeichen 1 
ein BGA-Substrat, das Bezugszeichen 2 einen Halbleiter- 
chip, das Bezugszeichen 3 einen Warme verteiler, das Be- 
zugszeichen 4 einen Ring, das Bezugszeichen 6 eine Ldtku- 
gel bzw. eine Lotperle, und das Bezugszeichen 8 ein Versie- 

25 gelungsteil bzw. Dichtelement. In Fig. 2 bezeichnen diesel- 
ben Bezugszeichen dieselben Teile oder entsprechende Teile 
in Fig. 1. Ferner bezeichnet in Fig. 2 das Bezugszeichen 5 
einen Lotkontakthiigel bzw. eine Lotkontaktstelle bzw. ei- 
nen Lotbump, das Bezugszeichen 5c einen Lotkontakthiigel 

30 in der aufiersten Umfangszeile (im nachfolgenden einfach 
als "auBerster Umfangslotkontakfouger bezeichnet), das 
Bezugszeichen 5c einen Lotkontakthiigel in der innersten 
Umfangszeile (im nachfolgenden einfach als "innerster Um- 
fangslotkontakthugel" bezeichnet), das Bezugszeichen 7a 

35 eine erste Haftrnittelschicht (Haftschicht, Klebeschicht), das 
Bezugszeichen 7b eine zweite Haftrnittelschicht (Haft- 
schicht, Klebeschicht), das Bezugszeichen 9 eine Leitung, 
das Bezugszeichen 12 ein Durchgangsloch und das Bezugs- 
zeichen 13 eine Isolierschicht. Die erste Haftrnittelschicht 

40 7a befestigt bzw. verbindet jeweils sowohl das BGA-Sub- 
strat 1 mit bzw. an dem Ring 4, als auch den Warmeverteiler 
3 an dem Ring 4. Die zweite Haftrnittelschicht 7b befestigt 
bzw. verbindet den Halbleiterchip 2 an bzw. mit dem War- 
meverteiler 3. 

45 Jede der Leitungen (nicht gezeigt), die in dem BGA-Sub- 
strat 1 vorgesehen sind, ist elektrisch mit der externen Elek- 
trode (nicht gezeigt) der Halbleitereinrichtung verbunden. 
Die Lotkugel 6 weist ein Lotrnaterial auf und soli mit der ex- 
ternen Elektrode der Halbleitereinrichtung elektrisch ver- 

50 bunden werden. Eine Mehrzahl von Elektroden (nicht ge- 
zeigt) des Halbleiterchips 2 sind jeweils elektrisch mit der 
bestimmten Leitung des BGA-Substrats 1 verbunden. Die 
relevante Verbindung wird erreicht durch Bereitstellen von 
Lotkontakthiigeln im Voraus auf jeder Elektrodenoberfl ache 

55 des Halbleiterchips 2 und der Elektrodenoberflache, die mit 
jeder Leitung des BGA-Substrats 1 verbunden ist, und durch 
Verloten unter Verwendung der relevanten Lotkontakthiigel. 
Das Versiegelungsteil 8 weist Versiegelungsharz auf und ist 
vorgesehen zum Bringen des Halbleiterchips in engen Kon- 

60 takt mit den BGA-Substrat 1. 

Der Ring 4 weist eine Offhung auf, die in der Mitte des 
blattfbrmigen bzw. folienfSrmigen Teiles vorgesehen ist 
Das Profil der Offhung wird in Wercinstimmung mit dem 
Profil des Halbleiterchips 2 gestaltet Der Warmeverteiler 3 

65 weist ein Profil auf ahnlich zu dem des BGA-Substrats 1 und 
hat die Form einer dunnen Folie bzw. einer diinnen Bahn. 
Der Halbleiterchip 2 und der Warmeverteiler 3. das BGA- 
Substrat 1 und der Ring 4, und der Warmeverteiler 3 und der 
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Ring 4 werden unter Verwendung eines Haftmittels bzw. 
Klebstoffes befestigt, Als KlebstofF zum Befestigen des 
Halbleitercbips und des Warmeverteilers 3 wird Epoxid- 
Klebstoff angewendet, welcher gute Hitzebestandigkeit und 
einen guten Vorteil im Hinblick auf die Kosten aufweist. 
Andererseits, als KlebstofF zum Befestigen bzw. Verbinden 
des BGA-Substrats 1 mit dem Ring 4, und des Warmevertei- 
lers 3 und dem Ring 4 wird SilikonklebstofF, welcher einen 
geringen Young-Modul (E) aufweist, verwendet zum Ab- 
schwachen von mechanischer Zugbeanspruchung bzw. Be- 
anspruchung fiir den.Halbleiterchip 2. 

Der Lotkontakthiigei 5 wird in dem ringformigen Be- 
reich, mit Ausnahme des Mittenabschnittes der Halbleiter- 
chipoberflache in der Form einer Matrix oder in versetzter 
Anordnung aufgebracht. Der Lotkontakthugel 5 verbindet 
die exteme Elektrode des Haibleiterchips 2 mit der Elek- 
trode auf der Oberflachenseite des BGA-Substrats 1, und der 
Lotbali 6 verbindet die exteme Elektrode auf der Ruckseite 
des BGA-Substrats 1 mit der Leiterplatte. Auf diese Weise 
wird ein Aufbau erzielt, in dem die Eingabe der Spannungs- 
bzw. Leistungsversorgung oder die Eingabe und Ausgabe 
von Signalen zwischen dem Halbleiterchip und der Leiter- 
platte uber die Leitung 9 und das Durchgangsloch 12 statt- 
findet. Somit ist der Halbleiterchip mit einer Mehrzahl von 
LotkugeLn uber eine Mehrzahl von Durchgangslochem ver- 
bunden zum elektrischen Verbinden einer Mehrzahl von 
Leitungen, die auf der obersten Oberflache der Isolier- 
schichten vorgesehen sind. 

Das BGA-Substrat 1 der Halbleitereinrichtung entspre- 
chend der vorliegenden Erfindung weist ein organisches 
Material auf, welches an die thermischen Ausdehnungsei- 
genschaften der Leiterplatte angepaBt ist, urn das Problem, 
welches aufgrund der thermischen Ausdehnung entsteht, zu 
losen. Die thermischen Ausdehnungseigenschaften seien 
durch einen linearen Ausdehnungskoeffizienten in dieser 
Beschreibung ausgedriickt. Das BGA-Substrat weist eine 
Mehrzahl von Isolierschichten auf, aber es wird ausgedriickt 
als ein Koeffizient linearer Ausdehnung wie das gesamte 
BGA-Substrat. Beziigiich der thermischen Ausdehnung 
wird z. B. FR4 (Glas-Kattun bzw. Glasleinen-Basismaterial 
Epoxidharz, beschrieben in dem ASTM D-867 Normalblatt 
bzw, Spezifizierung) oder BT-Harz (Markenbezeichnung; 
Harz erhaltlich von Mitsubishi Gas Chemical Co, Inc.) als 
Material fur die Leiterplatte verwendet und ihr linearer oder 
Langen- Ausdehnungskoeffizient betragt zwischen 1 x 10" 5 
bis 2 x 10" 5 /°C. Folglich wird fiir das Material des BGA- 
Substrats ein Material verwendet, dessen linearer thermi- 
scher Ausdehnungskoeffizient zwischen 1 x 10" bis 6 x 
10~ 5 /°C liegt vom Gesichtspunkt der Befestigungszuverlas- 
sigkeiL Das BGA-Substrat weist eine gebildete Isolier- 
schicht lb(Aufbauschicht) auf, deren Koeffizient der linea- 
ren Ausdehnung bzw. linearer Ausdehnungskoeffizient zwi- 
schen 1 x 10" 5 und 6 x lO- 5 /°C liegt, welche auf beiden Sei- 
ten des Kernmaterials la, welches FR4 oder BT-Harz auf- 
weist und welches fiir die Leiterplatte verwendet wird, be- 
schichtet ist, wie in Fig. 2 dargestellt ist. Die Aufbau-Isolier- 
schicht lb weist eine obere Isolierschicht, in der eine Mehr- 
zahl von Isolierschichten ubereinandergeschichtet sind und 
eine untere Isolierschicht, in der eine Mehrzahl von Isolier- 
schichten Ubereinandergeschichtet sind, auf. Eine Zwi- 
schenisolierschicht ist aus dem Kemmaterial gebildet. Der 
lineare Ausdehnungskoeffizient des gesamten BGA-Sub- 
strats ist zwischen 1 x 10* 5 und 2 x 10- 5 / o C, und der lineare 
Ausdehnungskoeffizient der Aufbauisolierschicht lb ist 
zwischen 1 x 10" 3 bis 6 x IQ^rC zum Gewahrieisten der 
Zuverlassigkeit im inneren des BGA-Substrats (zum Verbin- 
dem des Abldsens zwischen den Kernmaterialien 1). 
Mit dieser Erfindung ist die Befestigungssicherheit bzw. 



Zuverlassigkeit verbessert und gleichzeitig wird die Zuver- 
lassigkeit des BGA-Substrats selbst verbessert. 

Als Material fiir das BGA-Substrat wird Epoxidharz und/ 
oder Tetrafluorethyienharz verwendet. Das Epoxidharz, auf 
5 das sich die vorliegende Erfindung bezieht, ist ein Harz, in 
dem Glasfaser, Acryiharz und ahnliches mit dem Epoxid- . 
harz vermischt ist. Das Tetrafluorethyienharz, auf welches 
sich die vorliegende Erfindung bezieht, ist ein Harz in dem 
Acryiharz und ahnliches mit dem Tetrafluorethyienharz ge- 
io mischt ist. 

Die Vorteile der Verwendung eines organischen Materials 
als Material fiir das BGA-Substrat beinhalten (1) Verbesse- 
rung in der Befestigungszuverlassigkeit, (2) geringe Kosten, 
und zusatzlich, (3) Bildung der Isolierschicht, deren dielek- 
15 trische Konstante 3 bis 5 oder niedriger ist, und eine Halblei- 
tereinrichtung, die die Erfordemisse eines Hochgeschwin- 
digkeitsbetriebes erfullt, kann hergestellt werden. 

Nun wird ein HerstellungsprozeB der Halbleitereinrich- 
tung beschrieben. Fig. 3 und 4 sind Schnittansichten eines 
20 Beispieles eines Herstellungsprozesses der Halbleiterein- 
richtung entsprechend der vorliegenden Erfindung. In Fig. 3 
und Fig. 4 bezeichnen dieselben Bezugszeichen dieselben 
Teile oder entsprechende Teiie in Fig. 1 und Fig. 2. Bezugs- 
zeichen 5a bezeichnet den ersten Lotkontakthiigei, der elek- 
25 trisch mit der extemen Elektrode (nicht gezeigt) verbunden 
ist, welche in dem Halbleiterchip 2 vorgesehen ist, und Be- 
zugszeichen 5b bezeichnet den zweiten Lotkontakthiigei, 
der elektrisch mit der extemen Elektrode (nicht gezeigt) ei- 
ner Mehrzahl von Leitungen, die auf dem BGA-Substrat 1 
30 vorgesehen sind, verbunden ist. 

Zuerst wird auf der Elektrode, die auf dem Halbleiterchip • 
2 enthalten ist, der erste Lotkontakthugel 5a vorgesehen und 
ahnlich, wird der zweite Lotkontakthugel 5b auf einem End- 
teil einer Mehrzahl der Leitungen des BGA-Substrats vorge- 
35 sehen (siehe Fig. 3(a)). Dann wird das FluBmaterial auf den 
Bereich aufgetragen, auf dem der zweite Lotkontakthugel 
5b auf der Oberflache des BGA-Substrats 1 gebildet ist. Der 
Halbleiterchip 2 wird auf das BGA-Substrat 1 plaziert, und 
das BGA-Substrat 1 und der Halbleiterchip 2 werden in ei- 
40 nen Warmebehandlungsofen (einen so genannten Reflow- 
Ofen bzw. Aufschmelzofen) eingebracht, wobei der erste 
Lotkontakthugel 5a in Kontakt mit dem zweiten Lotkontakt- 
hiigei 5b gehalten wird. Im Ergebnis schmelzen der erste 
Lotkontakthugel 5a und der zweite Lotkontakthiigei 5b, und 
45 der erste Lotkontakthiigei 5a wird mit dem zweiten Lotkon- 
takthiigei 5b kontaktiert und wird zu einem Stuck bzw. inte- 
gral. In Fig. 3 wird der erste Lotkontakthiigei, der einstuckig 
mit dem zweiten lotkontakthiigei gebildet ist, als Lotkon- 
takthiigei bezeichnet Durch den Lotkontakthugel 5 wird die 
so Elektrode, die in dem Halbleiterchip 2 vorgesehen ist, elek- 
trisch verbunden mit einer Mehrzahl von Leitungen des 
BGA-Substrats (siehe Fig. 3(b)), Ferner wird nach Reinigen 
von dem FluBmaterial der Ring 4 auf das BGA-Substrat 1 
durch die erste Haftmittelschicht 7a befestigt (siehe Fig. 
55 3(c)). Dann wird das Versiegelungsharz in einen Zwischen- 
raum zwischen dem BGA-Substrat 1 und dem Halbleiter- 
chip 2 inijiziert und Ausharten gelassen bzw, Verf estigen ge- 
lassen zum Bilden des Versiegeiungsteiles 8, der Halbleiter- 
chip 2 ist in engem Kontakt mit dem BGA-Substrat 1 befe- 
60 stigt. Dann wird ein Klebstoff auf die oberste Oberflache des 
Haibleiterchips 2 aufgebracht zum Bilden der zweiten Haft- 
mittelschicht 7b (siehe Fig. 4(a)). Nach Auftragen des Kleb- 
stoffes auf die oberste Oberflache des Ringes 4 zum Bilden 
der ersten Haftmittelschicht 7a wird der Warmeverteiler 3 
65 auf den Halbleiterchip 2 und den Ring 4 plaziert, und der 
Warmeverteiler 3 werden mit dem Halbleiterchip 2 und dem 
Ring 4 verbunden bzw. an diesem befestigt (siehe Fig. 4(b)). 
Zuletzt wird die Lotkugei 6 auf der extemen Elektrode der 
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Halbleitereinrichtung vorgesehen, die mit dem anderen 
Ende derMehrzahl von Leitungen des BGA-Substrats 1 ver- 
bunden ist, und eine Halbleitereinrichtung wird erhalten 
(siehe Fig. 4(c)). 

Weil, wie oben beschrieben worden ist, das BGA-Sub- 5 
stratmateriai, welches eine -Mehrzahl von Isolierschichten 
aufweist, aus einem organischen Material gebildet ist, wel- 
ches an die thermischen Ausdehnungseigenschaften der Lei- 
terplatte angepaBt ist, kann eine Halbleitereinrichtung mit 
verbesserter Zuverlassigkeit in Bezug auf thermische Zug- to 
beanspruchung bzw. die Beanspruchung erhalten werden. 

Ausfiihrungsform 2 

Der in Fig. 2 gezeigte Lotkontakthiigel ist in einem ring- 15 
formigen Bereich angebracht, welches ein Randbereich der 
HaibLeiterchipoberflache ist. Fig. 5 ist eine Draufsicht, die 
Lotkontakthiigel aufgebracht in der Form eines Ringes auf 
der Halbleiterchipoberflache zeigt. Dieselben Bezugszei- 
chen bezeichnen dieselben Teile oder entsprechende Teile in 20 
Fig. 1 und Fig. 2. Weil der auBerste Umfangslotkontakthu- 
gel 5c. sic h in der auBersten Umfangszeile des ringlormigen 
Bereiches befindet, wird der Unterschied maximiert, wenn 
jeweils thermische Ausdehnung des Halbleiterchips und sol- 
che des BGA-Substrates auftreten, und es ist wahrschein- 
lich, daB eine Ablosung des Lotkontakthugels auftritt. Weil 
der innerste Umfangslotkontakthiigel 5d sich auf der inner- 
sten Umfangszeile des ringfdrmigen Bereiches befindet, ist 
eine Zugbeanspruchung bzw. mechanische Beanspruchung, 
verursacht durch thermische Schrumpfung des Versiege- 
lungsteiles, groB und es ist wahrscheinlich, daB eine Ablo- 
sung des Lotkontakthugels auftritt 

Wie oben beschrieben worden ist, haben der auBerste 
Umfangslotkontakthiigel und der innerste Umfangsldtkon- 
takthiigel ein Problem dahingehend, daB es wahrscheinlich 
ist, daB eine Ablosung bzw. eine Unterbrechung der Verbin- 
dung aufgrund von groBer Zugbeanspruchung verursacht 
durch thermische Expansion oder thermisches Schrumpfen 
auftritt. Die vorliegende Ausruhrungsform ist so gestaltet, 
daB die Positionsbeziehung der Leitung auf der Isolier- 
schicht und das Durchgangsloch zwischen den Isolier- 
schichten abgeglichen sind, wobei dem Problem Rechnung 
getragen wird, so daB die Leitung fur die Spannungszufuhr- 
eingabe zu dem Halbleiterchip und die Masseleitung mit 
dem auBersten Umfangskontakthiigel 5c, dem Lotkontakt- 
hiigel in der zweiten Reihe von dem auBersten Umfang und 
dem innersten Umfangslotkontakthiigel 5d verbunden wer- 
den kann. Da die Leitung fur den Spannungszufuhreingang 
und die Leitung fur die Masse jeweils mit einer Hilfsleitung 
versehen sind, wiirde es, selbst wenn irgendwelche Pro- 
bleme in der Verbindung des Lotkontakthugels aufgrund 
thermischer Expansion des Halbleiterchips und thermischer 
Expansion des BGA-Substrats auftreten warden, nicht im 
geringsten die Betriebsfunktionen des Halbleiterchips be- 
einflussen. Ferner, in Bezug auf den auBersten Lotkontakt- 
- hugel, da die groBte thermische Zugbeanspruchung auf die 
vier Ecken des Halbleiterchips ausgeubt wird, ist es wun- 
schenswert, keine Verbihdungen unter Verwendung von 
Lotkontakthiigeln vorzusehen. Mit dieser Ausfiihrungsform 
kann eine Halbleitereinrichtung mit verbesserter Zuverlas- 
sigkeit in Bezug auf thermische Beanspruchung erhalten 
werden. 

AusfQhrungsfonn 3 

In der Ausftihrungsform 1 und der Ausruhrungsform 2 
wurde eine Halbleitereinrichtung mit dem WSrmeverteiler 
und dem Ring als ein Beispiel fur die Halbleitereinrichtung 



916 A 1 

8 

erklart, aber ahnliche Effekte konnen auch mit einer Halb- 
leitereinrichtung, die den Warmeverteiler und den Ring 
nicht aufweisen, erhalten werden. 

Eine Halbleitereinrichtung nach Anspruch 1 entspre- 
chend der vorliegenden Erfindung weist ein BGA-Substrat 
auf, welches zusammengesetzt ist aus einer oberen Isolier- 
schicht, in der eine Mehrzahl von isolierschichten iiberein- 
andergeschichtet sind, einer Zwischenschicht, und einer un- 
teren Isolierschicht, in der eine Mehrzahl von Isolierschich- 
ten ubereinandergeschichtet sind; eine Mehrzahl von Lei- 
tungen, die auf jeder obersten Oberflache der Isolierschich- 
ten, die in der oberen Isolierschicht, der Zwischenisolier- 
schicht und der unteren Isolierschicht jeweils enthalten sind, 
vorgesehen sind; und einen Halbleiterchip, mit einer Mehr- 
zahl von Elektroden, die nut der Mehrzahl von Leitungen je- 
weils verbunden werden sollen; wobei der Halbleiterchip 
mit der Mehrzahl von Lotkugeln liber eine Mehrzahl von 
Durchgangslochern, die in jeder der Isolierschichten vorge- 
sehen sind, verbunden ist; und ein Material fur die Mehrzahl 
von Isolierschichten weist ein organisches Material auf, 
weiches an die thermischen Ausdehnungseigenschaften des 
Substrates auf dem die Halbleitereinrichtung angebracht ist, 
angepaBt sind, und daher ist es moglich eine Halbleiterein- 
richtung mit verbesserter Zuverlassigkeit in Bezug auf ther- 
25 mische Beanspruchung bzw. thermisch verursachte mecha- 
nische Beanspruchung zu erhalten. 

Bei einer Halbleitervorrichtung nach Anspruch 2 der vor- 
liegenden Erfindung werden die thermischen Ausdehnungs- 
eigenschaften der Leiterplatte durch einen linearen Ausdeh- 
30 nungskoeffizienten ausgedriickt, wobei der lineare Ausdeh- 
nuneskoeffizient der Isolierschicht zwischen 1 x 10" 5 bis 6 x 
10"V°C betragt, wahrend der lineare Ausdehnungskoeffi- 
zient der Leiterplatte zwischen 1 x 1Q" 5 bis 2 x \Qr/°C liegt 
und daher ist es moglich die Befestigungszuveriassigkeit zu 
35 verbessern. 

Eine Halbleitereinrichtung nach Anspruch 3 der Erfin- 
dung enthalt wunschenswerter Weise als das organische Ma- 
terial wenigstens Epoxidharz oder letrafluorethylenharz. 
Eine Halbleitereinrichtung nach Anspruch 4 der Erfin- 
40 dung weist ein BGA-Substrat, welches zusammengesetzt ist 
aus einer oberen Isolierschicht, in der eine Mehrzahl von 
Isolierschichten iibereinander geschichtet sind, einer Zwi- 
schenschicht, einer unteren Isolierschicht, in der eine Mehr- 
zahl von Isolierschichten ubereinandergeschichtet sind; eine 
45 Mehrzahl von Leitungen, die jeweils auf der obersten Ober- 
flache der Isolierschicht, die in der oberen Isolierschicht, der 
Zwischenisolierschicht und der unteren Isolierschicht ent- 
halten sind, vorgesehen sind; eine Mehrzahl von Lotkugeln, 
die auf der auBersten Oberflache der unteren Isolierschicht 
50 vorgesehen sind; und einen Halbleiterchip mit einer Mehr- 
zahl von Elektroden, die jeweils mit der Mehrzahl von Lei- 
tungen verbunden werden sollen, wobei der Halbleiterchip 
mit der Mehrzahl von Lotkugeln Uber eine Mehrzahl von 
Durchgangslochern, die in jeder der gesamten Isolierschich- 
55 ten vorgesehen sind, verbunden ist; 

wobei die Mehrzahl von Elektroden in dem ringformigen 
Bereich des Halbleiterchips vorgesehen sind und der Span- 
nungszufuhr und der Masseleiter jeweils mit Elektroden auf 
der auBersten Umfangs- und der innersten Umfangszeile 
60 verbunden sind. Daher ist es mogliche einen Halbleiter mit 
verbesserter Zuverlassigkeit in Bezug auf thermische Bean- 
spruchung zu erhalten. 

Eine Halbleitereinrichtung nach Anspruch 5 entspre- 
chend der Erfindung weist ein BGA-Substrat auf, welches 
65 zusammengesetzt ist aus einer oberen Isolierschicht in der 
eine Mehrzahl von Isolierschichten aufeinandergeschichtet 
sind, einer Zwischenschicht, einer unteren IsoEerschicht, in 
der eine Mehrzahl von Isolierschichten aufeinanderge- 
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schichtet sind; eine Mehrzahl von Leitungen, die auf jeder 
obersten Oberfiache der Isolierschichten, die in der oberen 
Isolierschicht, der Zwischenisolierschicht und der unteren 
Isolierschicht jeweils enthaiten sind, vorgesehen sind; eine 
Mehrzahl von Lotkugeln, die auf der auBersten Oberfiache 5 
der unteren Isolierschicht vorgesehen sind und einen Halb- 
leiterchip mit einer Mehrzahl von Elektroden, jeweils zum 
Verbinden mit der Mehrzahl von Leitungen; wobei der 
Halbleiterchip elektrisch mit der Mehrzahl von Lotkugeln 
iiber eine Mehrzahl vop Durchgangslochem, die in jeder der 10 
Isolierschichten vorgesehen sind, verbunden ist; ein Versie- 
gelungsteil, welches Versiegelungsharz aufweist, zum Brin- 
gen des Halbleiterchips in engem Kontakt mit dem BGA- 
Substrat, einen Warmeverteiler zum Ableiten der Warnie, 
die in dem Halbleiterchip erzeugt wird, an die AuBenseite, 15 
einen Ring, der sowohl einen bestiminten Zwischenraum 
zwischen dem BGA-Substrat und dem Warmeverteiler be- 
reitstellt, als auch die beiden miteinander verbindet, wobei 
ein Material fur die Isolierschichten ein organisches Mate- 
rial aufweist, welches an die therrnischen Ausdehnungsei- 20 
genschaften einer Leiterplatte, auf der die Halbleitereinrich- 
tung befestigt ist, angepaBt ist, und es ist rnoglich, eine 
Halbleitereinrichtung mit verbesserter Zuverlassigkeit be- 
ziiglich thermischer Beanspruchung zu erhalten. 

25 

Patentanspriiche 

1. Halbleitereinrichtung mit: 

einem BGA-Substrat (1), welches eine obere Isolier- 
schicht (lb) aufweist, in der eine Mehrzahl von Isolier- 30 
schichten ubereinandergeschichtet sind, eine Zwi- 
schenschicht (la), eine untere Isolierschicht (13), in der 
eine Mehrzahl von Isolierschichten ubereinanderge- 
schichtet sind; 

einer Mehrzahl von Leitungen (9), die jeweils auf jeder 35 
obersten Oberfiache der Isolierschichten, die in der 
obersten Isolierschicht, der Zwischenisolierschicht und 
der untersten Isolierschicht enthaiten sind, vorgesehen 
sind; 

einer Mehrzahl von Lotkugeln (6) die auf der auBersten 40 
Oberfiache der unteren Isolierschicht vorgesehen sind; 
und 

einem Halbleiterchip (2) mit einer Mehrzahl von Elek- 
troden jeweils zum Verbinden mit der Mehrzahl von 
Leitungen, wobei der Halbleiterchip elektrisch mit der 45 
Mehrzahl von Lotkugeln Uber eine Mehrzahl von 
Durchgangslochem (12), die in jeder der Isolierschich- 
ten vorgesehen sind, verbunden ist; 
wobei ein Material fur die Isolierschicht ein organi- 
sches Material aufweist, welches an die thermischen 50 
Ausdehnungseigenschaften einer Leiterplatte, auf der 
die Halbleitereinrichtung befestigt ist, angepaBt ist 

2. Halbleitereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die thermischen Ausdehnungseigen- 
schaften der Leiterplatte ausgedriickt durch den linea- 55 
ren Ausdehnungskoeffizienten der Isolierschicht zwi- 
schen 1 x 10* 5 und 6 x IQ^/°C liegen, wenn der lineare 
Ausdehnungskoeffizient der Leiterplatte zwischen 1 x 
10^ 5 bis2xlO^/°Cliegt. 

3. Halbleitereinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da- 60 
durch gekennzeichnet, daB das organische Material 
wenigstens Epoxidharz oder Tetrafluorethylenharz auf- 
weist. 

4. Halbleitereinrichtung mit 

einem BGA-Substrat (1), welches eine obere Isolier- 65 
schicht (lb) aufweist, in der eine Mehrzahl von Isolier- 
schichten Ubereinandergeschichtet sind, eine Zwi- 
schenschicht (la), eine untere Isolierschicht (13), in der 



eine Mehrzahl von Isolierschichten ubereinanderge- 
schichtet sind; 

•einer Mehrzahl von Leitungen (9) die jeweils auf jeder 
obersten Oberfiache der Isolierschichten, die in der 
oberen Isolierschicht, der Zwischenisolierschicht und 
der unteren Isolierschicht enthaiten sind, vorgesehen 
sind; 

einer Mehrzahl von Lotkugeln (6), die auf der auBer- 
sten Oberfiache der unteren Isolierschicht vorgesehen 
sind; und 

einem Halbleiterchip (2) mit einer Mehrzahl von Elek- 
troden zum jeweils Verbinden rnit der Mehrzahl von 
Leitungen, wobei der Halbleiterchip elektrisch mit der 
Mehrzahl von Lotkugeln (6) iiber eine Mehrzahl von 
Durchgangslochem (12) verbunden ist, die in jeder der 
Isolierschichten vorgesehen sind; 
wobei die Mehrzahl von Elektroden in einem ringfor- 
migen Bereich auf dem Halbleiterchip vorgesehen 
sind, und die Spannungsversorgung und Masse jeweils 
mit Elektroden auf der auBersten Umfangszeile und der 
innersten Umfangszeile verbunden sind. 

5. Halbleitereinrichtung mit: 

einem BGA-Substrat (1), welches eine obere Isolier- 
schicht (lb) aufweist, in der eine Mehrzahl von Isolier- 
schichten ubereinandergeschichtet sind, eine Zwi- 
schenschicht (la), eine untere Isolierschicht (13), in der 
eine Mehrzahl von Isolierschichten ubereinanderge- 
schichtet sind; 

einer Mehrzahl von Leitungen (9), die jeweils auf der 
obersten Oberfiache der Isolierschichten, die in der 
oberen Isolierschicht, der Zwischenisolierschicht und 
der unteren Isolierschicht enthaiten sind, vorgesehen 
sind; 

eine Mehrzahl von Lotkugeln (6), die auf der auBersten 
Oberfiache der unteren Isolierschicht vorgesehen sind; 
und 

einem Halbleiterchip mit einer Mehrzahl von Elektro- 
den jeweils zum Verbinden mit der Mehrzahl von Lei- 
tungen; 

wobei der Halbleiterchip elektrisch mit der Mehrzahl 
von Lotkugeln durch eine Mehrzahl von Durchgangs- 
lochem (12), die in jeder der Isolierschichten vorgese- 
hen sind, verbunden ist, wobei die Halbleitereinrich- 
tung femer ein Versiegelungsteil (8) aufweist, welches 
Versiegelungsharz enthalt zum Bringen des Halbleiter- 
chips in engem Kontakt mit dem BGA-Substrat, einen 
Warmeverteiler (3) zum Ableiten der Warme, die in 
dem Halbleiterchip erzeugt wird an die AuBenseite, ei- 
nen Ring (4), der sowohl einen bestimmten Zwischen- 
raum zwischen dem BGA-Substrat und dem Warme- 
verteiler bereitstellt, als auch die beiden verbindet, wo- 
bei ein Material fur die Isolierschichten ein organisches 
Material aufweist, welches an die mermischen Ausdeh- 
nungseigenschaften einer Leiterplatte, auf der die 
Halbleitereinrichtung befestigt ist, angepaBt ist, 

6. Halbleitereinrichtung nach Anspruch 4 oder 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die thermischen Ausdeh- 
nungseigenschaften der Leiterplatte ausgedriickt durch 
den linearen Ausdehnungskoefrizienten der Isolier- 
schicht zwischen 1 x 10" 5 und 6 x 10^/°C liegen, wenn 
der lineare Ausdehnungskoeffizient der Leiterplatte 
zwischen 1 x 10* 5 bis 2 x lO^C liegt. 

7. Halbleitereinrichtung nach einem der Anspruche 4 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB das organische Ma- 
terial wenigstens Epoxidharz oder Tetrafluorethylen- 
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harz aufweist. 
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